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(57) Abstract: The invention relates to a hall sensor arranged on a semi-conductor substrate (1), wherein a hall wafer is formed 
(*^s from an area (33, 32) of one type of conductivity, wherein an area (33, 32) having another type of conductivity and which is adjacent 
^5 to the hall wafer (2) and which is separated therefrom by a spacial-charging area (41) is provided with contacts (31 1, 312, 313, 314, 
f^l 321, 322, 323, 324) for inputting a control current and the area having said second type of conductivity is provided with contacts 

O (3 11, 312, 313, 314, 321, 322, 323, 324) for inputting a compensation current (IK). One advantage of the hall sensor is that the offset 
is reduced. 
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(57) Zusaminenfassung: Die Erfindung betrifft einen Hall-Sensor auf einem Halbleitersubstrat (1), bei dem ein Hall-Plattchen (2) 
gebildet wird aus einer Zone (33, 32) eines Leitungstyps, bei dem eine an das Hall-Plattchen (2) angrenzende, durch eine Raumla- 
dungszone (41) davon getrennte Zone (33, 32) des anderen Lei-tungstyps vorgesehen ist, und bei dem das Hall-Plattchen mit Kon- 
takten (31 1, 312, 313, 314, 321, 322, 323, 324) zurEin-speisung eines Steuerstroms (IS) und die Zone des zweiten Leistungstyps mit 
Kontakten (311, 312, 313, 314, 321, 322, 323, 324) zur Einspei sung eines Kompensationsstroms (IK) versehen ist. Der Hall-Sensor 
hat den Vorteil, daB der Offset reduziert ist. 
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Be s chr e i bung 

Hall-Sensor und Verfahren zu dessen Betrieb 

5 Die Erfindung betrifft einen Hall -Sensor auf einem Halblei- 
tersubstrat sowie ein Betriebsverf ahren fur den Hall -Sensor. 

Aus der Druckschrift US 4929993 sind Hall-Sensoren auf Sili- 
ziumsubstrat bekannt, bei denen eine n-dotierte Zone in eine 

10 p-dotierte Wanne eingebracht ist. Die n-dotierte Zone bildet 
dabei die aktive Zone des Hall-Sensors, also das Hall- 
Plattchen. Das Hall-Plattchen weist vier aufiere Anschliisse 
auf, wobei jeweils gegeniiberliegende Anschliisse fur das Ein- 
speisen des Steuerstromes bzw. das Auslesen der Hall-Spannung 

15 vorgesehen sind. 

Die bekannten Hall-Sensoren haben den Nachteil, daS sie zur 
Messung sehr kleiner statischer Magnetfelder weniger geeignet 
sind, da sie auch bei Magnetfeld = 0 aufgrund von Materialin- 
2 0 homogenitaten eine Hall-Spannung in Form einer Pehlspannung 
erzeugen. 

Urn Fehlspannungen (diese sind auch bekannt unter dem Namen 
Offset) zu reduzieren, ist es aus der Druckschrift P. J. A. 

25 Munter, A low Offset spinning- current hall plate, Sensors & 
Actuators A, A22 (1990) 743-746 bekannt, Hall-Sensoren mit 
einem speziellen Betriebsverf ahren zu. betreiben. Dazu wird an 
das Hall-Plattchen ein sich im Laufe der Zeit urn die Achse 
des Magnetfelds drehender Steuerstrom angelegt . Da wahrend 

30 der Drehung der Stromrichtung urn jeweils 90 Grad die Fehl- 

spannung ihr Vorzeichen wechselt, kann durch Addieren von urn 
90 Grad verdreht gemessenen Fehlspannungspaaren die Ge- 
samtf ehlspannung bis auf eine Restf ehlspannung kompensiert 
werden . 

35 

Bei einem Hall-Plattchen bestehend aus einer n- oder p- 
dotierten Zone, eingebettet in einem Halbleitersubstrat des 
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2 

jeweils anderen Leitungstyps wird die GroSe der Restf ehlspan- 
nung durch einen im Folgenden beschriebenen Ef f ekt beein- 
f luSt . Es entsteht eine Raumladungszone zwischen dem .Hall- 
Plattchen und seiner Umgebung. Bei Einpragen eines Steuer- 
stroms in das Hall-Plattchen • entsteht liber eine Richtung des 
Hall-Plattchens ein Spannungsabf all , der die Breite der Raum- 
ladungszone und mithin die Breite des Hall-Plattchens, also 
die letztlich aktive Zone im Halbleitermaterial , in der der 
Hall -Eff ekt stattfindet, variiert. 

Es ist daher Aufgabe der yprliegenden Erfindung, einen Hall-. 
Sensor anzugeben, der so betrieben werden kann, dafi die Rest- 
fehlspannung reduziert ist. 

15 Diese Aufgabe wird gelost durch einen Hall-Sensor nach Pa- 

tentanspruch 1 sowie ein Verfahren zu dessen Betrieb nach Pa- 
tentanspruch 4. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind den weiteren abhangigen Patentanspriichen zu entnehmen. 

20 Es wird ein Hall-Sensor angegeben, derauf einem Halbleiter- 
substrat angeordnet ist. Es ist ein Hall-Plattchen gebildet 
aus einer Zone eines Leitungstyps in dem Substrat . An das 
• Hall-Plattchen grenzt eine Zone des anderen Leitungstyps an; 
Die Zone des anderen Leitungstyps und das Hall-Plattchen sind 

25 - lediglich durch eine Raumladungszone voneinander ■ getrennt . 
Das Hall-Plattchen ist mit Kontakten versehen, die zur Ein- 
speisung eines Steuerstroms geeignet sind. Ferner ist die Zo- 
ne des anderen Leitungstyps mit Kontakten zur Einspeisung ei- 
nes Kompensationsstroms versehen. 

30 

Das Hall -Element hat den Vorteil, dafi durch die Bereitstel- 
lung der Moglichkeit, einen Kompensationsstrom in einen an 
die Raumladungszone angrenzenden Bereich zu speisen, die Dik- 
ke der Raumladungszone und mithin die Dicke des Hall- 
3 5 Plattchens positiv beeinflufit werden kann. 
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Dement sprechend wird ein Verfahren zum Betrieb des Hall- 
Sensors angegeben, wobei ein Kompensationsstrom parallel zum 
Steuerstrom fliefit, dessen GroSe so bemessen ist, daS das 
Hall-Plattchen eine im wesentlichen konstante Dicke aufweist. ■ 

5 

In einer ersten Ausf iihrungsf orm des Hall -Elements ist das 
Hall-Plattchen zwischen zwei Zonen des anderen Leitungstyps 
. angeordnet. Diese Ausf iihrungsf orm hat den Vorteil, daS es 
moglich ist, die Dicke des Hall-Plattchens von beiden Seiten 
10 her mittels Kompensationsstrom zu beeinf lussen. 

In einer anderen Ausf iihrungsf orm ist das Hall-Plattchen an 
der Oberflache des Substrats angeordnet, Ferner ist die Zone 
des anderen Leitungstyps in ein Subs t rat eingebettet, welches 
15 vom Leitungstyp des Hall-Plattchens ist. Auch in dieser spe- 
•ziellen Designvariante gelingt die Kompensation der Deformie- 
rung des Hall-Plattchens aufgrund des Spannungsabf alls durch 
Einspeisung eines Steuerstroms . 

2 0 Im f olgenden -wird die Erfindung anhand von Ausf iihrungsbei- 

spielen und den dazugehorigen Figuren naher- erlautert : 

Figur 1 zeigt einen- Hall -Sensor einer- ersten und einer zwei- 
ten Ausf lihrungsf orm in einer Draufsicht. 

25 * • - : - 

Figur 2 zeigt einen Hall -Sensor fur eine erste und zweite 
. Ausf lihrungsf orm als Querschnitt entlang der Linie II -II in 
Figur 2 . 

30 Figur 3 zeigt einen Querschnitt entsprechend Figur 2. 

Figur 4 zeigt eine erste Ausf lihrungsf orm eines Hall -Sensors 
in einem schematischen Querschnitt . 

3 5 Figur 5 zeigt eine weitere Ausf lihrungsf orm eines Hall -Sensors 

in einem schematischen Querschnitt. 
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Figur 1 zeigt die Draufsicht auf ein Substrat 1. Das Substrat 
1 kann beispielsweise aus Silizium bestehen. Das Substrat 1 
bildet eine aufiere p-dotierte Zone 51. In einem mittleren Be- 
reich des Substrats 1 ist durch Dptieren eine n-dotierte Zone 
5 52 gebildet. Die Zone 52 hat die Form eines Kreuzes mit vier 
Kontakten 321, 322, 323, 324 jeweils an den aufieren Enden des 
Kreuzes. Die Zone 52 kann aber auch die Form eines Quadrates, 
Rechtecks Oder Kreises aufweisen. Im Inneren der Zone 52 ist 
durch p-Dotierung eine p-dotierte Zone 53 gebildet. Die Zone 

10 53 ist ahnlich zur Zone 52* und die AuSenkanten der Zone 53 

sind jeweils zu entsprechenden AuSenkanten der Zone 52 paral- 
lel. An den der Zone 52 entsprechenden Seitenkanten der Zone 
53 sind Kontakte 311, 312, 313, 314 angeordnet . Die Kontakte 
311, 312, 313, 314, 321, 322, 323, 324 dienen der Einspeisung 

15 von Stromen in die einzelnen Zonen 51, 52, 53 bzw. zur Erf as- 
sung einer Hall-Spannung. 

Figur 2 zeigt einen Querschnitt von Figur 1 entlang der Linie 
II-II. Es sind insbesondere die Tief enstrukturen der Zonen 
20 51, 52, 53 dargestellt. Die Zone 51 ist eine p-dotierte Zone, 
die durch das Substrat 1 gebildet wird. In das Substrat 1 
durch n-Dotierung eingebettet ist die n-dotierte Zone 52. In 
" die Zone 52 durch p-Dotierung eingebettet ist die p-dotierte 
Zone 53 . 

25 

An den Stellen ohne Raumladungszone bleiben gemate Figur 3 die 
sich aus den dotierten Zonen 5.1; 52, 53 gemaS Figur 2 ausbil- 
denden leitenden Zonen 31, 32, 33. Zwischen zwei jeweils ent- 
gegengesetzt dotierten Zonen 51, 52/ 52, "53 bildet sich je- 

30 weils eine Raumladungszone 41, 42 aus. Die Raumladungs zonen 
41, 42 sind in Figur 3 durch schraf fur lose Flachen gekenn- 
zeichnet..An den Stellen, an denen die Kompensation von p- 
und n-leitenden Ladungstragern gestoppt ist, bleiben elek- 
trisch leitende Zonen 31, 32, 33 ubrig. Dies sind im speziel- 

35 len entsprechend der p-dotierten Zone 51 die p-leitende Zone 
31 bzw. entsprechend der p-dotierten Zone 53 die p-leitende 
Zone 33 in der Mitte von Figur 3. Die p-leitenden Zonen sind 
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jeweils durch gleichartige Schraf fierung gekennzeichnet. Ent^ 
sprechend der n-dotierten Zone 52. bildetsich die n-leitende 
Zone 32 aus, welche durch eine zu den p-leitenden Zonen 31, 
. 33 gegenlaufige Schraf fur gekennzeichnet ist.. 

5 

Figur 4 zeigt einen Hall-Sensor gemaS Figur 3, wobei die n- 
leitende Zone 32 als Hall-Plattchen 2 verwendet wird. Dem 
entsprechend wird durch die Kontakte '322, 3.24 ein Steuerstrom 
IS in die Zone 32 eingespeist, wobei hier nur eine Steueir- 

10 stromrichtung betrachtet wird, Der Steuerstrom IS bewirkt 

uben.. die Lange der Zone 32 einen* Spannungsabf all, welcher zu 
einer entsprechenden Variation der Dicke d2 der Raumladungs- 
zone 42 f uhrt . Die in Figur 4 gezeigte "Stromrichtung fuhrt 
dazu, dafi die Raumladungszone zum rechten Ende hin dicker ist 

15 als zum liiiken Ende hin. Dem entsprechend wird auch die Form 
der Zone 32 beeinfluSt. Diese Beeinf lussung der Zone 32 kann 
nun kompensiert werden, indem in der p-rleitenden Zone 33 ein 
Kompensationsstrom IK flieSt. Der Kompensat ions s t rom ' IK wird 
durch die Kontakte 312, 314 in die Zone 33, welche p-leitend 

20 ist, eingespeist. Der Kompensationsstrom IK verlauft parallel 
. zum Steuerstrom .IS . Durch den Kompensationsstrom IK wird wie- 
derum die Dicke der Raumladungszone 41 zwischen der Zone 33 
und dem Hall-Plattchen 2 beeinfluSt. Der Kompensationsstrom. 
IK fuhrt dazu, daS die Dicke der Raumladungszone 41 zum lin- 

25 ken Ende hin grofier ist als zum rechten Ende hin. Der Dicken- 
verlauf der Raumladungs zonen 41, '42 ist also genau . entgegen-. 
gesetzt . . .Daraus resultiert bei geeigneter Wahl des Stromes 
IK, dafi die Dicke D der Zone 32, also die Dicke D des Hall- 
Plattchens 2, liber ihre gesamte Lange im wesentlichen kon- 

3 0 stant gehalten werden kann, weswegen- hier in besonders vor- 
.teilhafter Weise die Restf ehlspannung reduziert werden kann. 

In Figur 4 igt noch schematisch die-Richtung des* zu messenden 
Magnetfeldes B gezeigt. 

35 



Figur 5 zeigt eine Darstellung eines Hall-Sensors entspre- 
chend Figur 4, mit dem Unterschied, daS als Hall-Plattchen 2 
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nicht die Zone 32, sondern die Zone 33, welche p-dotiert ist-, 
verwendet wird. Entsprechend wird durch die' Kontakte 312, 314 
ein Steuerstrom IS in die Zone 33 gespeist. Die unterhalb der 
Zone 33 liegende, n-leitende Zone 32 wird nun mit einem Kom- . 
5 pensationsstrom IK mittels der Kontakte 322, 324 beauf- 

schlagt. Der Kompensationsstrom IK verlauft, wie schon in Fi- 
gur 4 gezeigt, parallel zum Steuerstrom IS. Die Spannung zwi- 
. schen Zone 32 und Zone 3 3 ist an jedem Ort nahezu gleich,. 
weswegen die Raumladungszone 41 nahezu eine konstante Dicke 
10 dl hat. Die Dicke dl ist proportional zur Wurzel aus der 
Spannung zwischen der Zone 32 und der Zone 33. 

Daraus resultiert, daiS auch die Dicke der Zone 33, welche das 
Hall-Plattchen 2 darstellt, fiber ihre Lange im wesentlichen 

15 konstant ist, so daS auch hier eine .positive Beeinf lussung 

der Fehlspannung resultiert. In Figur 5 ist noch gezeigt, wie 
durch den Einflufi des Kompensationsstroms IK die -Dicke d2 der 
Raumladungszone 42 zwischen der Zone 32 -und der Zone 31 uber 
ihre Lange beeinf lufit wird. Die Variation der- Dicke d2 der 

2 0 Raumladungszone 42 hat jedoch- keinen nennenswerten EinfluS 
auf das Hall-Plattchen 2. 

Die in den beschriebenen Beispielen verwendeten Dotierungen 
konnen beispielsweise zwischen 1 x 10 14 cm -3 und 1 x 10 18 
25 cm" 3 liegen und betragen typischerweise 5 x 10 16 cm" 3 . Die 

verwendeten Strome konnen beispielsweise zwischen 0,1 und 10 . 
mA liegen und betragen typischerweise 1 mA. 

Die folgende Erfindung beschrankt sich nicht auf Hall- 
30 Sensoren in .Siliziumsubstraten, sondern laSt sich. auf alle- 
geeigneten Halbleitermaterialien ubertragen. 
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Patentanspriiche 

1. Hall-Sensor auf einem Halbleitersubstrat (1), 

- bei dem ein Hall-Plattchen (2) gebildet- wird aus einer- Zone 
(33, 32) eines Leitungstyps-, 

- bei dem eine an das Hall-Plattchen (2) angrenzende, durch 
eine Raumladungszone (41) davon getrennte Zone (33, 32) des 
anderen Leitungstyps vorgesehen ist, . 

- und bei dem das Hall-Plattchen mit Kontakten (311, 312, 
313, 314, 321, 322, 323, 324) zur Einspeisung eines Steuer- 
stroms (IS) und die Zone (32, 33) des anderen Leistungstyps 
mit Kontakten (311, 312, 313, 314, 321, 322, 323, 324) zur 
Einspeisung eines Kompensationsstroms (IK) versehen ist. 

2. Hall -Sensor nach Anspruch 1, 

bei dem das Hall-Plattchen (2) zwischen zwei Zonen (31, 33) 
des anderen Leitungstyps angeordnet ist . 

3. Hall-Sensor nach Anspruch 1, 

- bei dem das Hall-Plattchen (2) an der Oberflache des Sub- 
strats (1) angeordnet ist, und 

- bei dem die Zone (3 2) des anderen Leitungstyps in einem 
Substrat (1) vom Leitungstyp des Hall-Plattchens (2) einge- 
bettet ist. 

4. Verfahren zum Betrieb eines Hall-Sensors nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, 

wobei ein Kompensationsstrom (IK) parallel zum Steuerstrom 
(IS) fliefit, dessen GroSe so bemessen ist, daS das Hall- 
Plattchen (2) eine im wesentlichen konstante Dicke (D) auf- 
weist . 



